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упаковки	 обточенного	 проката	 в	 антикоррозионную	 бумагу	 заключается	 в	том,	 что	 она,	 совмещая	 в	 себе	функции	
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One	 of	 the	 important	 tasks	 is	 to	 deliver	 to	 the	 consumer	 a	 calibrated	 high-quality	metal	 in	 a	 saleable	 condition,	which	
requires	protection	 from	atmospheric	corrosion	and	adverse	climatic	 factors,	protection	 from	contamination	and	mechanical	
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Современные металлообрабатывающие производства, оснащенные автоматическими линиями и об­
ра ба тывающими многофункциональными центрами, используют калиброванный прокат со спе циаль­
ной отделкой поверхности. Подобная отделка поверхности необходима для того, чтобы удалить 
дефектный и обезуглероженный слой с поверхности круглого горячекатаного проката, а также для того, 
чтобы получить необходимый диаметр проката с высокими требованиями по точности. Использование 
сортового металлопроката данной разновидности позволяет сэкономить на подготовительной механи­
ческой обработке и увеличить эксплуатационный срок оборудования. 
ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК» уделяет пристальное внимание постоянному 
совершенствованию качества выпускаемой продукции, освоению новых ее видов и стремлению соот­
ветствовать самым высоким запросам потребителей. Для реализации этих требований на заводе функ­
ционирует система менеджмента качества, которая соответствует требованиям международных стан­
дартов ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, ISO 50001, ISO 26000, SA 8000, BES 6001+ SCS, ISO 27001 
и отраслевым требованиям автомобильной и нефтегазовой промышленности IATF 16949, API spec Q1. 
Одним из новых видов продукции, выпускаемых на ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга 
«БМК», является обточенный горячекатаный прокат с диапазоном диаметров 20–80 мм. Операция по 
обработке проката проводится на современной бесцентрово­токарной линии PUR­100 и двухвалковой 
правильно­полировальной машине. Точность изготовления продукции по квалитетам h11, h10, h9 и ка­
чество обработки поверхности – группы «А, В, Г, Д». 
Одной из важных задач является доставка потребителю калиброванного металлопроката в каче­
ственном товарном состоянии, для чего необходима защита его от атмосферной коррозии, неблаго­
прият ного воздействия климатических факторов, предохранение от загрязнений и механических по­
вреждений на период транспортирования, а также хранение на промежуточных складах перед запуском 
в производство. Необходим комплексный системный подход, позволяющий сохранить качество и внеш-
ний вид выпускаемой продукции на пути от производителя к потребителю.
Поэтому улучшение защиты от коррозии выпускаемого калиброванного проката стало актуальной 
задачей, которую предстояло решить в кратчайшие сроки. Одним из первых и значимых шагов в этом 
направлении, прежде всего, стал поиск и подбор нового консервационного смазочного материала, опти-
мально обеспечивающего защиту металла от коррозии.
В металлургической промышленности часто воздух загрязнен твердыми мелкодисперсными актив­
ными либо пассивными частицами. Они могут действовать как депассиваторы, комплексообразователи, 
увеличивать электропроводность пленки влаги и поглощательную способность (гигроскопичность) про-
дуктов коррозии, облегчать капиллярную конденсацию влаги. При временном хранении и транспорти-
ровке в атмосфере встречаются такие твердые частицы, как Na2SO4, NaCl, (NH4)2SO4, частицы угля, 
различные соединения углерода, оксиды металлов и др. Эти вещества в виде твердых частиц или пыли 
контактируют с влажной поверхностью металла, образуют гальванические элементы, интенсифицируя 
процесс коррозии. Поэтому незапыленный воздух гораздо менее активен, чем загрязненная различными 
частицами атмосфера*.
На рис. 1 представлен пакет проката с повреждением поверхности прутков атмосферной коррозией 
при хранении и транспортировке. 
Для обеспечения сохранности поверхности проката ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга 
«БМК» применяет несколько методов защиты:
• защита поверхности проката масляными антикоррозионными составами и упаковка в стрейч­
пленку;
• упаковка в стрейч­пленку.
Защита поверхности проката масляными антикорро зион ными составами (на основе сильноосновных 
нефтяных суль фа натов кальция) выполняется при помощи ручного пневма тического распылителя. 
Данный метод позволяет исполь зо вать широкий ассортимент антикоррозионных средств, имеющих 
различные гарантированные сроки защиты поверхности проката, а также дает возможность наносить 
антикорро зион ные составы в зависимости от требований потребителя. 
Основной недостаток этого метода – трудоемкость про цес са и сложность ведения контроля цело­
стности покрытия. Для равномерного нанесения состава на поверхность прутка требуется организация 
рабочего места с возможностью пово рачивания прутка, а также дополнительное оборудование для 
* Все о коррозии. Техническая брошюра [электронный ресурс]–Режим доступа: https://www.okorrozii.com/component/k2/
content/uncategorised.html
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удаления газовоздушной смеси из зоны нанесения. Упаковка 
в стрейч­пленку проводится по причине загрязненности 
воздуха твердыми мелкодисперсными актив ными либо пас­
сив ными частицами.
Хотя известно множество средств защиты проката от кор­
розии, проблема разработки эффективного и доступного ин­
ги битора остается актуальной. Одним из новых методов упа­
ковки, ранее не приме няемом на ОАО «БМЗ – управляющая 
компания холдинга «БМК», стал метод упаковки в бумагу, 
про питанную летучим ингибитором коррозии. 
Упаковка представляет собой целлюлозную бумагу с про­
питкой, армированную с внешней стороны полипропиленовой 
тканью. Данный тип упаковки является перспективным ввиду 
того, что для его использования достаточно одной упако­
вочной машины. На рис. 2 показан образец упаковочного ма­
териала.
Принцип работы защитной упаковки заключается в испа­
рении ингибитора коррозии из бумаги. За счет полярной ори­
ентации ингибиторы коррозии притягиваются поверхностью 
металла и адсорби руются на его поверхности (рис. 3). 
Молекулы контактного летучего ингибитора коррозии 
(КЛИК) формируют на поверхности металла невидимую 
молекулярную пленку толщиной от 3 до 5 молекул. Этот слой 
молекул пассивирует поверхность металла и создает барьер, 
который предотвращает окисление. При этом для обеспечения 
защиты не требуется герметичность упаковки. Достаточно 
иметь плотную упаковку, гарантирующую защиту от свобод-
ного проникновения воздуха и прямого попадания влаги. 
Упаковка позволяет хранить и транспортировать метал ли­
ческие изделия длительное время без каких­либо дополнительных затрат на консервацию. Когда 
упаковка открывается и металлические изделия извлекаются из нее, защитный слой исчезает в течение 
нескольких часов. При этом изделия из металла будут чистыми, сухими и не будут иметь следов кор­
розии, т. е. будут готовы к немедленному использованию. Для работы с изде лиями не требуется 
никаких дополнительных операций по мойке, удалению коррозии механическим или химическим 
способом. В силу того что молекулы КЛИК обладают летучестью, они проникают в труднодоступные 
места металлических изделий сложной формы. Молекулы адсорбируются на поверхности металла до 
тех пор, пока не будет сформирован необходимый защитный слой. Химические компоненты КЛИК 
обладают хорошей летучестью и способностью создавать крепкие адсорбционно­химические связи, что 
обезуглероженный слой с поверхности круглого горячекатаного проката, а также для того, чтобы полу-
чить необходимый диаметр проката с высокими требованиями по точности. Использование сортового ме-
таллопроката данной разновидности позволяет сэкономить на подготовительной механической обработке 
и увеличить эксплуатационный срок оборудования.  
ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК» уделяет пристальное внимание постоянному 
совершенствованию качества выпускаемой продукции, освоению новых ее видов и стремлению соответ-
ствовать самым высоким запросам потребителей. Для реализации этих требований на заводе функциони-
рует система менеджмента качества, которая соответствует требованиям международных стандартов ISO 
9001, ISO 14001, OHSAS 18001, ISO 50001, ISO 26000, SA 8000, BES 6001+ SCS, ISO 27001 и отраслевым 
требованиям автомобильной и нефтегазовой промышленности IATF 16949, API spec Q1.  
Одним из новых видов продукции выпускаемых на ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга 
«БМК» является обточенный горячекатаный прокат с диапазоном диаметров 20–80 мм. Операция по об-
работке проката проводится на современной бесцентрово-токарной линии PUR-100 и двухвалковой пра-
вильно-полировальной машине. Точность изготовления продукции по квалитетам h11, h10, h9 и качество 
обработки поверхности – группы «А, В, Г, Д».  
Одной из важных задач является доставка потребителю калиброванного металлопроката в качествен-
ном товарном состоянии, для чего необходима защита его от атмосферной коррозии, неблагоприятного 
воздействия климатических факторов, предохранение от загрязнений и механических повреждений на пе-
риод транспортирования, а также хранение на промежуточных складах перед запуском в производство. 
Необходим комплексный системный подход, позволяющий сохранить качество и внешний вид выпуска-
емой продукции на пути от производителя к потребителю. 
Поэтому улучшение защиты от коррозии выпускаемого калиброванного проката стало актуальной за-
дачей, которую предстояло решить в кратчайшие сроки. Одним из первых и значимых шагов в этом 
направлении, прежде всего, стал поиск и подбор нового консервационного смазочного материала, опти-
мально обеспечивающего защиту металла от коррозии. 
В металлургической промышленности часто воздух загрязнен твердыми мелкодисперсными актив-
ными либо пассивными частицами. Они могут действовать как депассиваторы, комплексообразователи, 
увеличивать электропроводность пленки влаги и поглощательную способность (гигроскопичность) про-
дуктов коррозии, облегчать капиллярную конденсацию влаги. При временном хранении и транспорти-
ровке в атмосфере встречаются такие твердые частицы, как Na2SO4, NaCl, (NH4)2SO4, частицы угля, раз-
личные соединения углерода, оксиды металлов и другие. Эти вещества в виде твердых частиц или пыли 
контактируют с влажной поверхностью металла, образуют гальванические элементы, интенсифицируя 
процесс коррозии. Поэтому не запыленный воздух гораздо менее активен, чем загрязненная различными 
частицами атмосфера [1]. 
На рисунке 1 представлен пакет проката с повреждением поверхности прутков атмосферной корро-
зией при хранении и транспортировке.  
 
Рисунок 1 – Внешний вид проката при попадании атмосферной влаги на поверхность. 
 
Для обеспечения сохранности поверхности проката ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга 
«БМК» применяет несколько методов защиты: 
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Рис. 1. Внешний вид проката при попадании 
атмосферной влаги на поверхность
Хотя известно множество средств защиты проката от коррозии, проблема разработки эффективного и 
доступного ингибитора остается актуальной. Одним из новых методов упаковки, ранее не применяемом 
на ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК», стал метод упаковки в бумагу, пропитанную 
летучим ингибитором коррозии.  
Упаковка представляет собой целлюлозную бумагу с пропиткой, армированную с внешней стороны 
полипр пиленовой тканью. Данный тип упаковки является перспективным ввиду т го, что для его ис-
пользования дос аточно одной упаковочной машины. На рис. 2 показан образец упаковочного материала. 
 
Рисунок 2 – Бумага, из натуральной целлюлозы, пропитанная летучим ингибитором коррозии с внеш-
ним защитным слоем из полипропиленовой ткани. 
 
Принцип работы защитной упаковки заключается в испарении ингибитора коррозии из бумаги. За счет 
полярной ориентации ингибиторы коррозии притягиваются поверхностью металла и адсорбируются на 
поверхности металла (рисунок 3).  
 
 
Рисунок 3 – Схема работы молекул КЛИК 
 
Молекулы контактного летучего ингибитора коррозии (КЛИК) формируют на поверхности металла 
невидимую молекулярную пленку толщиной от 3 до 5 молекул. Этот слой молекул пассивирует поверх-
ность металла и создает барьер, который предотвращает окисление. В результате в гальванической ячейке 
(поток электронов в металле и поток ионов в поверхностном слое электролитической) не может быть за-
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Рис. 2. Бумага из натуральной целлюлозы, 
про питанная летучим ингибитором коррозии 
с внешним защитным слоем из полипро пиле­
новой ткани
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ность металла и создает барьер, который предотвращает окисление. В результате в гальванической ячейке 
(поток электронов в металле и поток ионов в поверхностном слое электролитической) не может быть за-
мкнут, как следствие поток электронов и коррозия останавливается. При этом для обеспечения защиты не 
требуется герметичность упаковки. Достаточно иметь плотную упаковку, гарантирующую защиту от сво-
бодного проникновения воздуха и прямого попадания влаги. Упаковка позволяет хранить и транспорти-
ровать металлические изделия длительное время без каких-либо дополнительных затрат на консервацию. 
Когда упаковка открывается и металлические изделия извлекаются из нее, защитный слой исчезает в те-
чение нескольких часов. При этом изделия из металла будут чистыми, сухими и не будут иметь следов 
коррозии – будут готовы к немедленному использованию. Для работы с изделиями не требуется никаких 
дополнительных операций по мойке, удалению коррозии механическим или химическим способом. В 
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позволяет при упаковке металла создавать в контактной форме на 
поверхности металла защитный молекулярный слой, который слу­
жит барьером, предохраняющим поверхность металла от воздей­
ствия влажности, ионов соли, кислорода и других коррозионных 
поражений металла, происходящих за счет воздействия на поверх­
ность металла этих вредных факторов. Защитный слой в контакт­
ной форме постоянно «подкачивается» новыми ингибиторами, 
непрерывно испаряющимися из носителя. Благодаря непрерывной 
«подкачке» существует возможность многократно открывать упа­
ковку для извлечения отдельных изделий и вновь закрывать ее без 
нарушения защиты оставшихся внутри металлоизделий*.
Испытание упаковочных материалов в камере искусствен­
ного климата 2Х­5655­СН 
Для предварительной оценки защитных свойств упаковочных 
материалов были подготовлены че тыре образца обточенных прут­
ков длиной 15 см и диаметром 32 мм. 
Все образцы помещали в камеру искусственного климата 2Х­5655­СН. По разработанной программе 
в камере искусственного климата проводили ускоренные методы испытаний, имитирующие атмос­
ферные условия. Образцы упакованных прутков показаны на рис. 4.
По истечении заданного периода образцы были извлечены и проведен осмотр на наличие следов 
коррозии на их поверхности. Результаты осмотра образцов приведены в таблице.
После получения положительных результатов испытания образцов проката с потребителем была 
согласована упаковка пакетов готовой продукции по аналогии с образцом № 1 (см. таблицу).
Результаты осмотра образцов
Номер образца Упаковочный материал Осмотр коррозии на поверхности образцов
1
Бумага, пропитанная летучим ингибитором коррозии  
с внешним защитным слоем из полипропиленовой ткани  
и герметично стянутая стрейч­пленкой
Коррозия не обнаружена
2 Без покрытия Следы атмосферной коррозии на всей 
поверхности образцов.
3 Бумага с летучим ингибитором коррозии и стрейч­пленкой Коррозия не обнаружена
4 Стрейч­пленка Выявлены очаги коррозии
 
Промышленные испытания упаковочных материалов
Для проведения промышленных испытаний упаковочного материала были подготовлены прутки из 
стали S355J2 в количестве 20 шт. диаметром 70,1 мм. После формирования двух пакетов и обвязки их 
стальными лентами прутки были переданы на линию упаковки. В упаковочную машину была установ­
лена катушка с упаковочной бумагой, пропитанной летучим ингибитором коррозии с внешним защит­
ным слоем из полипропиленовой ткани. Первый защитный слой укладывали с шагом нахлеста 10 см, 
что позволило сделать герметичное соединение слоев бумаги и обеспечило ее плотное прилегание 
к пруткам. После упаковки первым слоем на торцы одели мешки­пакеты для обеспечения герметичности 
упаковки. Вторым слоем упаковывали в стрейч­пленку, которая обеспечила герметичность и защиту от 
попадания осадков (рис. 5). 
Исследование поверхности проката после промышленных испытаний защитных покрытий показало 
отличные результаты по упаковке металла в бумагу, пропитанную летучим ингибитором коррозии. 
Достигнута полная защита металла.
Установлено, что достоинство упаковки обточенного проката в бумагу с летучими ингибиторами 
коррозии заключается в том, что она, совмещая в себе функции упаковочного средства и средства кон­
сервации, позволяет полностью отказаться от дорогостоящей и трудоемкой консервации металлоиз­
делий маслами и консистентными смазками. Использование в составе бумаги летучего ингибитора 
коррозии обеспечивает полную защиту проката, надежную и эффективную защиту металлопродукции 
* Защитные упаковочные материалы и составы. Техническая брошюра [электронный ресурс]–Режим доступа: http://tangsima.
ru/kak­rabotayut­klik
 
Рисунок 4 – Образцы проката с опытными покрытиями 
 
По истечении заданного периода образцы были извлечены и проведен осмотр на наличие следов кор-
розии на их поверхности. Результаты осмотра образцов приведены в таблице 1. 
Таблица 1 – Результаты осмотра образцов. 
№ об-
разца Упаковочный материал 
Осмотр коррозии на поверхности об-
разцов 
1 
Бумага, пропитанная летучим инги-
б тором коррози  с внешним защит-
ным слоем з полипропиленовой ткани 
и герметично стянутая стрейч-пленкой. 
Коррозия не обнаружена. 
2 Без покрытия. Следы атмосферной коррозии на всей 
поверхности образцов. 
3 Бумага с летучим ингибитором кор-
розии и стрейч-пленкой. 
Коррозия не обнаружена. 
4 Стрейч-пленка. Выявлены очаги коррозии. 
 
После получения положительных результатов испытания образцов проката с потребителем была со-
гласована упаковка пакетов готовой продукции по аналогии с образцом № 1 (т блица 1).  
Промышленные испытания упаковочных материалов. 
Для проведения промышленных спытаний упаковочного материала были подготовлены прутки из 
стали S355J2 в количестве 20 штук диаметром 70,1 мм. После формирования двух пакетов и обвязки их 
стальными лентами, прутки были переданы на линию упаковки. В упаковочную машину была установ-
лена катушка с упаковочной бумагой пропитанной летучим ингибитором коррозии с внешним защитным 
слоем из полипропиленовой ткани. Первый защитный слой укладывали с ш гом нахлеста 10 см, что поз-
волило сделать гермет ное соединение слоев бумаги и обеспечило плотное прилегание бумаги к прут-
кам. После упаковки первым слоем на торцы одели мешки-пакеты для обеспе ения герметичности упа-
ковки. Вторым слоем упак вывали в стрейч-пленку, которая обеспечила гер етичн сть и защиту от по-
падания осадков (рисунок 5).  
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от коррозии. Применение полипропиленовой ткани в составе упаковочного материала обеспечивает 
высокую прочность, устойчивость к проколам и целостность упаковки во время проведения погрузочно­
разгрузочных работ.
Таким образом, использование упаковочной бумаги, пропитанной летучим ингибитором коррозии 
с внешним защитным слоем из полипропиленовой ткани в условиях мелкосортно­проволочного стана 
370/150 на ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК», позволило обеспечить защиту по­
верхности горячекатаного обточенного проката от коррозии при длительном хранении (до года) при 
сложных климатических условиях. 
1 
Бумага, пропитанная летучим инги-
битором коррозии с внешним защит-
ным слоем из полипропиленовой ткани 
и герметично стянутая стрейч-пленкой 
Коррозия не обнаружена 
2 Без покрытия Следы атмосферной коррозии на всей 
поверхности образцов. 
3 Бумага с летучим ингибитором кор-
розии и стрейч-пленкой 
Коррозия не обнаружена 
4 Стрейч-пленка Выявлены очаги коррозии 
 
После получения положительных результатов испытания образцов проката с потребителем была со-
гласована упаковка пакетов готовой продукции по аналогии с образцом № 1 (см. таблицу).  
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волило сделать герметичное соединение слоев бумаги и обеспечило ее плотное прилегание к пруткам. 
После упаковки первым слоем на торцы одели мешки-пакеты для обеспечения герметичности упаковки. 
Вторым слоем упаковывали в стрейч-пленку, которая обеспечила герметичность и защиту от попадания 
осадков (рис. 5).  
 
   
Рисунок 5 – Упаковка проката опытным материалом с летучим ингибитором коррозии. 
 
Исследование поверхности проката после промышленных испытаний защитных покрытий показало 
отличные результаты по упаковке металла в бумагу, пропитанную летучим ингибитором коррозии – до-
стигнута полная защита металла. 
Установлено, что достоинство упаковки об оченного пр ката  бумагу с летучими нгибиторами кор-
розии заключается в том, что она, совмещая в себе функции упаковочного средства и средства консерва-
ции, позволяет полностью отказаться от дорогостоящей и трудоемкой консервации металлоизделий мас-
лами и консистентными смазками. Использование в составе бумаги летучего ингибитора коррозии обес-
печивает полную защиту прокат, надежную и эффективную защиту металлопродукции от коррозии. При-
менение полипропиленовой ткани в составе упаковочного материала обеспечивает высокую прочность, 
устойчивость к проколам и целостнос ь упаковки во время провед ния погрузочно-разгрузочных работ. 
Таким образом, применение упаковочной бумаги пропитанной летучим ингибитором коррозии с 
внешним защитным слоем из полипропиленовой ткани в условиях мелкосортно-проволочного стана 
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